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BASIC- ABSTRACT; 



NOVELTY - The steel strip or plate is first coated with a metal or 
metal alloy 

in a process causing physical -mechanical bonding. Thermal and 
corrosion 

resistance is imparted. Then the coated sheet is cold-formed. In 
the 

following hot -forming process, it is configured to the final shape 

and 

hardened . 
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USE - To forming vehicular structural component from sheet steel, 

with 

corrosion-resistant coatings . 

ADVANTAGE - The new process allows a coated sheet steel which can be 

hardened, 

to be formed to complex shapes (including re-entrant sections) for 
automobile 

manufacture. The coating is a durable, corrosion-resistant metal. 

This is 

added by a selected, conventional metal-coating technique. The 
product is 

structural, i.e. load-bearing. The metal particles are bonded by 
thermal 

and/or kinetic energy without melting the surface of the sheet. Heat 
treatment 

forms an intermetallic layer between coating and sheet, in which 
mutual atomic 

inter-diffusion occurs. A continuous coating without gaps or 
fissures results. 

This hinders melting-off of the e.g. aluminum. In addition to 
protection 

against corrosion during a working lifetime, the component is also 
protected . . 

from oxidation and decarburization during hot -forming and hardening; 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung eines beschichteten Strukturbauteils fur den Fahrzeugbau 

@ Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zur Herstellung 
eines beschichteten Strukturbauteils fur den Fahrzeug- 
bau, bei.welchem zunachst ein Band oder eine aus dem 
Band er)tnommene Platine aus hartbarem Stahl mittels ei- 
nes Beschichtungsverfahrens, das eine physikalisch-me- * 
chanische Verklammerung der Werkstoffe bewirkt, mit 
Metall Oder einer Metalllegierung beschichtet, dann die 
aus dem Band entnommene Ratine durch Kaltformen 
vorkonfiguriert und anschlieKend warmgeformt und ge- 
hartet wird. Alternativ wird vorgeschlagen, die Platine zu- 
nachst durch Kaltformen vorzukonfigurieren und dann 
vor dem Warmformen mittels des oben genannten Be- 
schichtungsverfahrens zu beschichten. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifift dn Verfahien zur Herstel- 
lung eines mit einer Beschichtung aus Metall oder ein^ Me- 
talllcgierung vcrsehencn Srukturbautcils fUr den Fahrzcug- 5 
bau aus einem Band oder einer Platine aus hartbarem Stahl 
als GrundwerkstofiF mit einem Warmformprozess. 
[0002] Strukturbauteile fur den Fahrzcugbau sind bei- 
spielsweise StoBfanger, SeitenaufpralltrageroderTiirsaulen. 
Zur Hersteilung dieser Strukturbauteile hat sich ein mit Me- 10 
tall beschichteter hartbaier Stahl als vorteilhaft erwiesen. 
Dabei soli die Beschichtung den Stahl sowohl wahrend des 
Warmform- und des Harteprozesses vor Oxidation und Ent- 
kohlung schiitzen als auch beim fertigen Strukturbauteil ei- 
ncn Korrosionsschutz gcwahrleistcn. Aus dcr 15 
EP 1 013 785 Al ist ein Verfahren bekannt, bei dem ein ge- 
walztes Stahlband mil Metall oder einer Metalllegierung 
durch ein Tauchvcrfahrcn bcschichtcl, cine Platine aus die^ 
sem Stahlband entnommen, einer Temperaturerhohung zur 
Einleitung eines Umformprozesses unterzogen, dadurch 20 
eine intermetallische Phase auf der Oberflache zum Schutz 
des Stahls gegen Korrosion und Entkohlung geschaffen, 
eine Umformung ausgefiihrt und das umgefonnte Bauteil 
zurHartung abgeschieckt wird. 

[0003] Hierbci ist jcdoch problematisch, dass Struktur- 25 
bauteile haufig nicht in einem einzigen Umformschritt um- 
geformt werden konnen, so dass die ersten Umformschritte 
durch dn Kaltformcn hcrbcigcfuhrt werden musscn. Bci ei- 
ner Tauchbeschichtung des Ausgangsmaterials, sei es ein 
Stahlband oder eine bereits zugeschnittene oder ausge- 30 
stanzte Platine, mit Metall oder einer Metalllegierung wird 
das Band oder die Platine in flussiges Beschichtungsmate^ 
rial getaucht. Aufgrund der hohen Temperatur des Tauchba> 
des kommt es hierbei bereits zur Ausbiidung einer intrame- 
tallischcn Phase zwischen dem Stahl und der Beschichtung 35 
durch Diffusion. Hieibd bildet sich zwischen dem Stahl als 
Grundwerkstoff und der metallischen Schutzschicht als Be- 
schichtung cine Legierungsschicht bzw. Zwiscbcnschicbt 
aus Eisen und dem Beschichtungsmaterial. Sowohl der 
Grundwerkstoff als auch die Beschichtung lassen sich gut 40 
kaltformen, die Legierungsschicht zwischen dem Stahl und 
der Beschichtung ist jedoch hart und spiode und kann beim 
Kaltformen reiBen. Dadurch konnen sich Mikrorisse bilden 
bis zu dem Grad, dass sich die Beschichtung selbst vom 
Grundwerkstoff ablost und somit ihrc Schutzfiinktion vcr- 45 
lierL 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ausgehend 
vom Stand dcr Tcchnik ein Verfahren vorzuschlagcn, mit 
welchem auch komplizierte Konfigurationen eines Stiuktur- 
bauteils aus mit Metall beschichtetem hartbaien Stahl fiir SO 
den Fahrzeugbau bereit gestelU werden konnen. 
[0005] Diese Aufgabe wird mit den in den Patentanspru- 
chen 1 oder 2 angegebenen Merkmalen gelost. 
[0006] Die T^sung nach Anspruch 1 sieht vor, dass zu- 
nachst auf einem Band oder einer Platine aus hartbarem 55 
Stahl als Grundwerkstoff eine Beschichtung aus Metall oder 
einer MetalUegiening mittels eines Beschichtungsverfah- 
rens aufgebracht wird, das eine physikalisch-mechatiische 
Verklammerung des zu beschichtenden Werkstoffs mit der 
Beschichtung bewirkt. Hiervon sind Beschichtungsverfah- 60 
rcn umfasst, bci dencn sich die cinzclnen Bcschichtungstcil- 
chen infolge ihrer thermischen oder kinetischen Energie 
beim Auflreffen auf der Oberflache des Grund werkstoffs 
mit dem Grundwerkstoff und init den anderen Beschich- 
tungsteilchen derart verbinden, dass sich eine neue Oberfla- 65 
che bildet, die aus nebeneinanderUegenden Streifen und 
iibereinanderliegenden Lagen abgeflachter, lamellenformi- 
ger Beschichtungstdlchen besteht. Dabei besteht der Haupt- 
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mechanismus der Verbindung in der physikalischen Ver- 
klammerung. Die Oberflache des Grundwcrksloffs wird 
nicht aufgeschmoizen. 

[0007] Bevorzugt wird das Verfahren des thermischen 
Spritzens mit einem Spritzzusatz aus Aluminium oder einer 
Aluminiumlegierung angewandt. Beim thermischen Sprit- 
zen trifft das Aluminium oder die Aluminiumlegierung zum 
Beispiel durch Strahl-, Hussigkdts-, Gas- oder elcktrischcs 
Gasendadungsspritzen im geschmolzenen Zustand auf dem 
Stahl als Grundwerkstoff auf und erstarrt auf dessen Ober- 
flache. So wird bdspielswdse beim Flammspritzen mit 
Draht das Aluminium oder die Aluminiumlegierung im Dii- 
sensystem der Spritzpistole mit dner Acetylen-Saueistoff- 
Flamme kontinuierlich aufgeschmoizen und mit entspre- 
chcnder Geschwindigkcit auf die Oberflache des Stahls auf- 
gebracht. 

[0008] Bei einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform, 
dem Kaltgasspritzcn, wird bcispiclswcisc das Aluminium 
oder die Aluminiumlegierung in Pulverform in einem 
schnellen Gasstrahl so stark beschleunigt, dass es beim Auf- 
prall auf die Stahloberflache infolge seiner kinetischen 
Eneigie aufschmilzt und haften bleibt Im Gegensatz zu dem 
zuvor erwahnten Rammspritzen mit Draht, wird hierbd das 
Beschichtungsmaterial nur auf wenige hundert Grad er- 
warmt ohne seine Schmelztempmtur zu eneicheo. Es wird 
bdspielswdse mittels einem auf ca. 600**C erfaitzten Gas- 
strahl mit entsprechendem Druck auf Teilchengeschwindig- 
kdten groBer als 1000 m/s beschleunigt. 
[0009] In bdden Fallen erwarmt sich der Stahl als Grund- 
werkstoff dabei nur unwesentlich, eine intermetallische 
Phase bildet sich aufgrund des relativ geringen Warmeein- 
trags in den Stahl nicht. Um eine bessere Haftung der Be- 
schichtung zu erzielen, kann die Oberflache des Stahls nach 
ihrer Reinigung beispielswdse durch ein Sand- oder Kugel- 
strahlcn vor demBcschichtcn aufgcraut werden, jc nachdcm 
welche KaUumformgrade die Beschichtung anschlieBend 
iiberstehen soil, ohne sich vom Stahl zu losen. 
[0010] Die Beschichtung kann beispielswdse auch aus 
Nickel oder einer I^ickeUegierung, Chiom oder einer 
Chromlegierung oder aus einer Chiomnickellegierung be- 
stehen. 

[0011] Da erst die intermetalUsche Phase zu einer Legie- 
rungsschicht zwischen dem Stahl und der Beschichtung 
fiihrt, die sich nicht oder nur schlecht kaltformen lasst, kann 
dnc Platine, die mittels dnes Verfahrcns, das eine physika- 
liscb-mechanische Verklammerung der Werkstoffe bewirkt, 
beschichtet woiden ist oder aus dnem derart beschichteteo 
Band entnommen wurdc, anschiieBcnd in einem oder meh- 
leren Schritten bis in die Nahe der Endform kalt umgeformt 
werden, wobd die Beschichtung ohne sich zu losen und da- 
mit ohne Verlust ihrer Schutzfunktion erhalten bleibt. 
[0012] Im anschlieBenden Warmformprozess wird das 
voigeformte Strukturbauteil in einem oder mehreren Schrit- 
ten warm umgeformt, auf uber Ac3-Temperatur erwarmt 
und durch Abschrecken gehartet. Bevorzugt wird hierbei die 
Hartung gldchzdtig mit dem letzten Umformschritt im 
Werkzeug ausgefuhrt. 

[0013] Mit der Erwarmung bildet sich die intermetallische 
Phase zwischen dem Grundwericstoff und der Beschichtung 
aus. Bei einer Beschichtung mit Aluminium oder dner Alu- 
miniumlegierung diffundiercn bdspielsweise Aluminiuma- 
tome in die Stahloberflache und Eisenatome in die Alumini- 
umbeschichtung. Dadurch bildet sich zwischen dem Stahl 
und der Aluminiumbeschichtung eine legierungsschicht, 
die die gesamte Oberflache des Grundwcrksloffs ohne Liik- 
ken und Risse iiberzieht und die ein Abschmeizen der Be- 
schichtung wahrend des Warmform- und Harteprozesses 
v^hinderL So ist das voigeformte Strukturbauteil wahrend 



DE 102 24 319 Al 



des Warmform- und Harteprozesses vor Oxidation und Hnt- 
kohlung sowic das cndgcfonntc und gcharlctc Struktuifoau- 
teil vor Korrosion geschiitzt. 

[0014] Alternativ kann gemaB Anspruch 2 die Platine aus 
hartbarcm Slahl zunachsl bis in die Nahc dcr Endform dcs 
Strukturbauteils kalt umgeformt werden, da wahrend der 
Kaltformung mangels Wanneeintrags keine Oxidation oder 
Enlkohlung auftritl. AnschlicBcnd wird das voigeformlc 
Strukturbauteil mit einem Verfahren, das eine physikalisch- 
mechanische Vcrklammorung der Werkstoffe bewirkt wie 
beispielsweise dem beschriebenen thennischen Spritzen 
Oder dem Kaltgasspritzen mit Metall oder einer Metalllegie- 
rung beschichtet. Im sicb daran anschlieBenden Warmform- 
und Harteprozess, der bevorzugt zeitgleich mit dem letzten 
Umformschritt im Wcrkzeug stattfindct, bildct sich durch 
die Erwarmung des vorgeformten Strukturbauteils die inter- 
metallische Phase aus, was zu einer Legierungsschicht zwi- 
schcn dem Stahl und der Beschichtung fuhrt, die die Obcr- 
flache des Strukturbauteils ohne Lucken und Risse uberzieht 
und das voigeformte Strukturbauteil wahrend des Warm- 
form- und Harteprozesses vor Oxidation und Entkohlung 
sowie das endgefonnte und gehartete Strukturbauteil vor 
Korrosion schutzt 

[0015] Der Vorteil von Alternative 2 besteht darin, dass 
die Beschichtung erst dann auf das bcrcits voigeformte 
Strukturbauteil aufgebracht wild, wenn ihre Schutzfunktion 

mit dem Beginn des Warmformprozesses erstmalig ge- 
braucht wird. Nachteilig kann sein, dass das vorgeformte 
Strukturbauteil aufgrund seiner nunmehr dreidimensionalen 
geometrischen Form beispielsweise im Falle von Hinter- 
schneidungen schwieriger zu beschichten ist. Welche der in 
Anspruch 1 und 2 beschriebenen Altemativen bevorzugt zur 
Anwendung konunt, hangt somit von der Endform des zu 
fertigenden Strukturbauteils und der darauf abgestimmten 
Prozcsskcttc ab. 

[0016] Fur beide edindungsgemaBen Altemativen gilt 
aber, dass jetzt auch Strukturbauteile mit komplizierten 
Endformcn dmc wdtcrcs aus mit Mctall oder einer Metall- 
legierung beschichtetem hartbaiem Stahl heigesteUt werden 
konnen, ohne dass mit Beschadigungen der Beschichtung 
wahrend des Umformvorgangs gerechnet werden muss. Da- 
durch konnen kostspielige und aufwendige Reinigungspro- 
zesse des endgeformten Strukturbauteils sowie eine nachge- 
schaltete Beschichtung zum Korrosionsschutz entf alien. 
[0017] Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels naher beschrieben. Als GrundwerkstofiF 
wird eine Platine aus einem Stahlband der folgenden Zu- 
satnmensctzung in Gcwichtsprozcnt ausgcdriickt ausgc^ 
stanzt: 

KohlenstofiF: 0,22-0;25% 
Mangan: 1,20-1,40% 
Silizium: 0,20-0,30% 
Chrom: 0,10-0,20% 
Titan: 0,020-0,050% 
Aluminium: 0,020-0,060% 
Phosphor max. 0,020% 
Schwefel: max. 0,010% 
Bor. 0,0020-0,0035% 
Kupfer: max, 0,10% 
Nickel: max. 0,30% 
Molybdan: max. 0,35% 

[0018] Rest Eisen einschlieBlich erschmelzungsbedingter 
Verumeinigungen . 

[00191 Die Platine wird durch ein Sand- oder Kugelslrah- 
len zur Aufirauung der Platinenoberflache fur den Spritzpro- 
zess vorbereitet und mittels des Lichtbogenspritzens mil ei- 
ner Aluminiumlegierung folgender Zusammensetzung in 
Gewichtsprozent ausgedriickt beschichtet: 



Si: 9 bis 12% 
Fe:2bis 10% 

[0020] Rest Aluminium einschlieBlich erschmelzungsbe- 
■ dingter Verunreinigungen. 

5 [0021] Beim Lichtbogenspritzcn wird als Encigicquelle 
fiir die thermische Energie Elektrizitat verwendet. Die zuvor 
beschriebene, elektrisch leitende draht- oder rohrchenfor- 
mige Aluminiumlegierung wird als Sprilzusatz in einem 
Lichtbogen geschmolzen und durch ein Zerstaubergas wie 

10 beispielsweise Druckluft auf die vorbereitete Platine als 
Grundwerkstoff geschleudert. Der elektrische Lichtbogen 
wird zwiscben den beiden draht- oder rohrchenformigen En- 
den der Aluminiumlegierung durch das Anlegen einer Span- 
nung und einer Kontaktziindung mit einer Tfemperatur von 

15 ca. 4000**C erzcugt. Die beiden Endcn der Aluminiumlegie- 
rung dienen dabei als Anode und Kathode und werden ihrem 
AbbrennvCThalten entsprechend dem Brennerkopf zuge- 
fuhrt. Die Teilchcngcschwindigkcit liegt bei ca. 150 m/sck. 
[0022] Charakteristisch fur das Lichtbogenspritzcn ist die 

20 ungleiche SpritztropfengroBe. Sie kommt durch das unter- 
schiedliche Abschmelzverhalten des Spritzzusatzes an An- 
ode und Kathode zustande. Durch Verwendung von Stick- 
stoff als Treibgas und einem geschlossenen Diisensystem 
kann eine Oxidation der Spritztdlchen minimiert werden. 

25 jyio aufgebrachten Schichtdicken liegen dabei beispiels- 
weise zwischen 20 \an und 100 pm und vorzugsweise zwi- 
scben 30 pm und 50 pm. 

[0023] Nach dem Beschichten wird die beschichtcte Pla- 
tine in einer oder mehreren Pressen in einer oder mehreren 

30 Stufen kalt bis in die Nahe der Endkonfiguration voige- 
formt. Mogliche endgeformte Bauteile sind beispielsweise 
A- und B-Saulen, StoBfanger und Komponenten des Seiten- 
aufpraUschutzes von Kraftfahrzeugen. Das vorkonfigurierte 
Bauteil wird anschlieBend vorzugsweise bis auf Temperatu- 

35 rcn zwischen 800** und 1100°C crwarmt Je hohcr hierbei 
der Eisenanteil der Beschichtungszusammensetzung ist, de- 
sto schneller kdnnen die Bauteile erwarmt werden und desto 
gcringer sind die Anfordcrungen an eine cxakte Temperatur- 
steuerung. Wahrend der Warmebehandlung entsteht an der 

40 Oberflache des Grundwerkstoffs eine intermetallische 
Phase, die sich aus den Hlementen der Beschichtung und des 
Grundwerkstoffs zusammensetzt und der Beschichtung die 
notige Haftfahigkeit verleiht. Direkt nach der Erwarmung 
wird das Bauteil in einer weiteren Presse durch eine Warm- 

45 umformung in die Endform gebracht und gleichzcitig durch 
Abschrecken im Werkzeug gehartet. Da der letzte Umform- 
schritt bedingt durch die Vorkonfiguration nur noch einen 
vcrgleichsweisc gcringen Umformgrad bewirkt, entstehen 
in der im Verhaltnis sproden Legierungsschicht keine Risse, 

SO die die Schutzfunktion der Beschichtung beeintrSchtigeD 
konnten. 

Patentanspriiche 

55 1 . Verfahren zur Herstellung eines mil einer Beschich- 
tung aus Metall oder einer MetalUegierung versehenen 
Srukturbauteils ftir den Fahr/eugbau aus einem Band 
oder einer Platine aus hartbarem Stahl als Grundwerk- 
stoff mit einem Warmformprozess, dadurch gekenn- 

60 zekhnet, dass zunachst auf dem Band oder der Platine 
mittels eines Bcschichtungsverfahrcns, das cine pbysi- 
kaliscb-mechanische Verklammerung des Grundwerk- 
stoffs mil der Beschichtung bewirkt, mit Metall oder 
einer MetalUegierung eine hilze- und korrosionsbe- 

65 standige Oberflachenschicht aufgebracht wird, an- 
schheBend eine aus dem so beschichteten Band ent- 
nommene Platine oder die so beschichtcte Platine kalt 
umgeformt und in dem nachfolgenden Warmformpro- 
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zess in die Endform konfiguriert und gehartet wird. 

2. Vcrfahren zur Hcrstcllung cincs mil cincr Bcschich- 
tung aus MetaQ oder einer Metalllegierung versehenen 
Sruktuifoauteils fur den Fahrzeugbau aus einer Platine 
aus hartbarcm Stahl als GrundwcrkstofF mit eincm 5 
Warmformprozess, daduich gekennzeichnet, dass zu- 
nachst die Platine bis in die Nahe der Endform des 
Stiukturbautcils durch Kidtumformen vorkonfiguricrt 
wird, anschlieSend auf dem vorgeformten Stnikturbau- 
teil mitteis eines Beschichtungsverfahrens, das eine 10 
physikalisch-mechanische Verklammerung des zu be- • 
schichtenden Werkstoflfs mit der Beschichtung be- 
wirkt, mit MetaU oder einer Metalllegierung eine hitze- 
und korrosionsbestandige Oberflachenschicht aufge- 
bracht wird und das Strukturbautcil in cincm nachfol- IS 
genden Warmformprozess in die Endform konfiguriert 
und gehartet wird. 

3. Vcrfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es sich bei dem Beschichtungsverfahren 
um ein thermisches Spritzen handelt. 20 

4. Vcrfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es sich bei dem Beschichtungsverfahren 
um ein Kaltgasspritzen handelt. 

5. Vcrfahren nach einem der vorfiergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Hartcprozess 25 
zeitgleich in Verbindung mit dem letzten Wannfonn- 
prozess im Werkzeug stattfindet 

6. Verfahrcn nach einem der vorfaeigehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung 
aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung be- 30 
steht. 

7. Vcrfahren nach eincm der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Beschichtung aus Nik- 
kei oder einer Nickellegiening oder aus Chrom oder ei- 
ner Chromlcgierung oder aus cincr Qiromnickellegie- 3S 
rung besteht. 
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